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Prothesenschaft mlt Dicfatung 

Der Amputationsstumpf sitzt nach Art eines Kolbens in 
dem becherf5rmigen Prothesenschaft. Also ist es eine be- 
kannte Mafinahme den aufieren Luftdruck dazu zu verwenden, 
den Prothesenschaft am Stumpf f estzuhalten. Hierzu muss der 
Stumpf gegen die Innenwand des Prothesenschaftes oder einen 
auf den Stumpf aufgezogenen Liner abgedichtet gehalten 
sein. 

Eine Kraft die bestrebt ware den Prothesenschaft vom 
Stumpf abzuziehen, ruft bei hinreichender Abdichtung umge- 
hend einen Unterdruck hervor, der der abziehenden Kraft 
entgegenwirkt. Allerdings bricht die Haltekraft sofort zu- 
sammen, sobald in den Spaltrauzn zwischen dem Amputations- 
stumpf und dem Prothesenschaft Luft eindringt. 

Aus der EP 0 632 765 ist ein Prothesenschaft bekannt. 
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der mit einem Dichtmittel versehen ist, das dazu dient, die 
Abdichtung zwischen dem Stumpf und dem Prothesenschaf t zu 
gewclhrleisten. 

Der Prothesenschaf t weist hierzu im Abstand zu seinem 
distalen Ende eine umlaufende Nut auf , in die ein Dich- 
tungsring eingelegt ist. Der Dichtungsring besteht aus ei- 
nem ringfc3rmigen Kern, der mit einer elastomeren Masse urn- 
spritzt ist. Zum Innenraum des Prothesenschaftes hin ist an 
dem Ring eine Dichtlippe ausgebildet. 

Mit Hilfe der Dichtlippe, die sich an die Haut des 
Stumpf es anschraiegt, sollen Durchmesserschwankungen des 
Stumpf es ausgeglichen werden. Die lichte Weite des Prothe- 
senschaftes ist, da er aus einem starren Material besteht, 
unveranderlich. Das Volumen des Stumpf es andert sich hin- 
gegen langfristig und auch kurzfristig. Die langf ristigen 
Schwankungen ergeben sich aufgrund von Anderungen des Gewe- 
bevolumens, wahrend die Jcurzf ristigen Schwankungen bei- 
spielsweise vom Blutdruck und der Durchblutung des Stumpfes 
abhangig sind. Es ist bekannt, da ss bei hohen Tempera tur en 
die Extremitaten zum Anschwellen neigen, wShrend ihr Durch- 
messer bei tiefen Temperaturen abnimmt. Auch dergefeunde 
Mensch kann dies leicht an seinem Uhrenarmband beobachten. 

Wenn der Patient den Amputationsstumpf in den Prothe- 
senschaf t einsteckt, wird die Lippendichtung in Richtung 
auf das geschlossene distale Ende des Prothesenschaftes 
umgeklappt. Die Lippendichtung liegt allein aufgrund ihrer 
Vorspannung an dem Stumpf an. 

Sobald eine Kraft auftritt, die den Prothesenschaf t 
vom Stumpf abzuziehen bestrebt ist, wirkt zwischen dem 
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Stumpf und dem Raum innerhalb des Prothesenschaf tes zwi- 
schen dem distalen Ende und der Lippendichtung ein gering- 
fUgiger Unterdruck, Die Gr5fie des Unterdrucks ist der Ver- 
grSfierung des Spaltvolumens zwischen Stumpf und Prothesen- 
schaf t etwa proportional. 

Bei der bekannten Anordnung hat der Druckgradient an 
der Lippendichtung eine Richtung, die bestrebt ist, die 
Lippendichtung von dem Stumpf abzuheben, womit Luft in den 
Spaltraum eindringen kann und die Haltewirkung durch Unter- 
druck zusaromenbrechen lasst, 

Wie groli der zul^ssige Unterdruck ist, bei dem das 
unerwtinschte Abheben der Dichtlippe auftritt, hangt von der 
radialen Vorspannung ab, mit der die Dichtlippe am Stumpf 
anliegt. Es hat sich gezeigt/ dass eine verhaltnismaiiig 
grofle radiale Vorspannung erforderlich ist, die wiederum zu 
Durchblutungsstbrungen ira Bereich der Dichtlippe sowie in 
dem Bereich zwischen der Dichtlippe und dem distalen Ende 
des Stumpf es fOhren kann. 

Ausgehend hiervon ist es Aufgabe der Erfindung, einen 
Prothesenschaf t bzw. einen Liner zu schaffen, die eine gute 
Abdichtwirkung gegeniiber dem Stumpf bzw. einem Prothesen- 
schaft gewahrleisten, ohne dass nennenswerte Vorspannkraf te 
erforderlich sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsg^mafi mit dem Prothesen- 
schaft nach dem Anspruch 1 beziehungsweise dem Liner nach 
dem Anspruch 14 gelOst. 

Der erf indungsgemelBe Prothesenschaft ist in der NShe 
seiner proximalen Offnung, also im Abstand vom distalen 
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geschiossenen Ende mit einer ringf ormigen Kammer versehen, 
die sich vorzugsweise langs dem gesamten Innenumfang des 
becherf ormigen Innenraums des Prothesenschaftes erstreckt, 
Sie verlauft sozusagen wie ein Ring an der Innenseite des 
Prothesenschaftes und folgt dabei dessen Kontup. 

Wie bei Prothesenschaften iiblich, ist die Kontur des 
Innenraums sowie sein Volumen an die Art des Schaftes und 
die Art der prothetischen Versorgung angepasst. 

Die Kammer weist eine zu dem Innenraum des Prothesen- 
schaftes hin gelegene Wand aus einem anschmiegsamen Materi- 
al auf . Diese Wand soli sich abdichtend an die Haut des 
Stumpfes Oder im Falle der Verwendung eines Liners an die 
Auiienseite des Liners anlegen. Ein Druckausgleichskanal 
sorgt dafiir, dass in der Kammer standig wenigstens Atmo- 
sphSrendruck herrscht. 

Wenn bei der erf indungsgemaflen Anordnung eine Kraft 
auftritt, die den Prothesenschaft vom Stumpf abzieht, ent- 
steht wiederum in dem Spalt zwischen dem Stumpf und dem 
Prothesenschaft im Bereich zwischen der Kammer und dem dis- 
talen Ende ein Qnterdruck. Wegen der Beliiftung der Kammer 
mit Atmospharendruck wirkt der Druckgradient an der Wand in 
einer Weise, dass er bestrebt ist, die anschmiegsame Wand 
dichter und fester an die Haut des Stumpfes beziehungsweise 
dsn Liner anzupressen. 

Im Gegensatz zum Stand der Technik bewirkt also bei 

der erf indungsgemafien Losung der bestehende tJnterdruck eine 
Erhohung der Anpresskraft und somit eine Verbesserung der 
Dichtvirkung. 
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Bei der erf indungsgeraafien Losung ist die Dichtwirkung 
bei auftretendem Unterdruck nicht mehr von der Vorspannung 
des abdichtenden Elementes abhSngig. Vieimehr stellt sich 
bei der erfindungsgeinSBen Losung die abdichtende Kraft un- 
terdruckabhangig selbstatig ein und verstarkt sich mit zu- 
nehmendem Unterdruck. 

Es ist moglich die anschmiegsame Wand mit nur sehr 
geringer Ruhekraft an dem Stumpf anliegend zu halten. 

Urn die erf order liche Grundvorspannung zu erzeugen, 
kommen grundsStzlich mehrere Mafinahmen in Frage. 

Eine Mafinahme besteht darin, die anschmiegsame Wand 
aus einem elastischen Material herzustellen und zwar als 
manschettenformiges Gebilde, mit einem Durchmesser kleiner 
als es der lichten Weite des Prothesenschaftes an der Stel- 
le der gewQnschten Kammer entspricht. Wenn nun die Render 
dieser Manschette mit der Innenseite des Prothesenschaftes 
verbunden werden, muss das Material gereckt werden, wahrend 
der Zwischenbereich im Wsentlichen ungedehnt bleibt. Hier- 
durch wird die notwendige Vorspannung nach innen zu er- 
zielt. 

Eine andere Maglichkeit besteht darin in der Kammer 
einen Ring einzulegen, der die anschmiegsame Wand entspre- 
chend nach innen zu formt. 

SchlieJilich ist es denkbar, den Hauptbereich des In- 
nenraums der Kammer in der Wand des Prothesenschaftes 
selbst unterzubringen und zwar in Gestalt einer an der In- 
nenseite des Prothesenschaftes umlaufenden Nut. Die Nut ist 
zum Innenraum des Prothesenschaftes hin durch eine die 
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glatte Kontur des Innenwandschaf tes fortsetzende flexible 
und luftdichte Wand Qberbriickt ist. 

Der Druckausgleichskanal ist jeweils im einfachsten 
Falls eine einfache Bohrung, die durch die Schaftwand 
fOhrt, urn den Inneraum der Kammer mit der Au^enatmosphelre 
zu verbinden. 

Der gleiche Grundgedanke lasst sich auch an einem Li- 
ner verwirklichen. In diesem Falle wird der Liner mit einer 
an der AuAenseite umlaufenden Kammer versehen, die sich im 
Abstand zum distalen Ende des Liners befindet. Die Kammer 
ist wiederum mit einer anschmiegsamen Wand versehen, die 
jetzt jedoch auf der Aufienseite des Liners vorgesehen ist 
und nach aufien weist . Sie soil bei angezogenem Prothesen- 
schaft gegen die Innenwand des Prothesenschaftes abdichten. 
Die Kammer ist wiederum tiber einen Druckausgleichskanal mit 
der Atmospharendruck belUftet. Der Druckausgleichskanal 
verlauft in der Wand des Liners zu dessen proximalen Rand 
und ist so gestaltet, dass er auch bei angezogenem Liner 
und angezogenem Prothesenschaft nicht zugedriickt wird 

Es versteht sich, dass die oben erlauterten neuen 
Dichtmalinahmen auch bei solchen Schaften eingesetzt werden 
konnen, die zusatzlich mechanische Fixierungen aufweisen. 
So ist es nicht ausgeschlossen, den mit der Kammer versehe- 
nen Prothesenschaft in Verbindung mit einen Liner zu ver- 
wenden, der am distalen Ende aber mechanische Rasteinrich- 
tungen verfUgt und formschlUssig mit dem Prothesenschaft 
verbunden ist, vorausgesetzt, die mechanische Rasteinrich- 
tung ist hinreichend dicht. Auflerdem kann die erfindungs- 
gemaBe kammerf ormige Abdichtung bei Onterschenkelprothesen 
Oder Armprothesen verwendet werden, bei denen Telle des 
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Prothesenschaftes uber die betref fenden Kondylen ragen, die 
zangenartig iibergriffen werden. 

Schlielilich muss die Kammer nicht notwendigerweise 
konstant auf der selben H6he innerhalb des Prothesenschaf- 
tes Oder an der Auiienseite des Liners verlaufen. Sie kann 
durchaus einen wellenf ormigen Verlauf haben und somit an 
jenen Stellen angeordnet sein, die eine optimale Abdichtung 
gewahrleisten . 

Wenn durch besondere anatomische VerhSltnisse gewahr- 
leistet ist, dass bestimmte Bereich des Stumpfes immer ab- 
gedichtet an der Schaftwand anliegen, braucht sich die ab- 
dichtende Kammer auch nicht Uber den gesamten Innenumfang 
des Schaftes oder Aufienumf ang des Liners zu erstrecken. 

Im abrigen sind Weiterbildungen der Erfindung Gegen- 
stand von Unteranspriichen. Dabei sollen auch seiche Kombi- 
nationen als beansprucht angesehen werden, auf die kein 
ausdrUckliches AusfUhrungsbeispiel gerichtet is,t. 

In der Zeichnung sind Ausftihrungsbeispiele des Gegen- 
standes der Erfindung dargestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Oberschenkelbeinprothese mit dem erfindungs- 
gemaflen Prothesenschaft im LSngsschnitt, 

Fig. 2^ das Zusamraenwirken des erf indungsgem^fien Prothe- 
senschaftes mit einem Oberschenkelstumpf , 

Fig. 3 einen erf indungsgemafien Prothesenschaft rait einer 
Ringnut, im Langs schnitt, und 
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Fig. 4 einen erf indungsgemaften Liner in Verbindung itiit 
einem Oberschenkelstumpf im Langsschnitt . 

Fig. 1 zeigt in stark schematisierter Form als Bel- 
spiel fur den Einsatz der Erflndung elne Oberschenkelbein- 
prothese 1. Zu der Prothese 1 gehart eln Prothesenschaft 2, 
der iiber einen Adapter 3 mit elner Kniegelenknachblldung 4 
verbunden ist. An die Kniegelenknachblldung 4 schliefit sich 
eine Onterschenkelnachbildung mit einem daran befestigten 
Fufi 6 an. 

Der Prothesenschaft 2 setzt sich aus elner Schaf.twand 
7 mit einer Innenselte 8 und elner Auflenselte 9 sowie einem 
Schaftboden 11 zusaramen. Der Schaftboden 11 geht am dista- 
len Ende der Schaftwand 7 einstUckig in diese tlber. Der 
Schaftboden 11 begrenzt zusammen mit der Schaftwand 8 einen 
im Wesentlichen becherformigen Innenraum 12, der Ciber eine 
Einsteckoffnung am proxlmalen Ende zuganglich ist. Die LSn- 
ge des Innenraums 12 und dessen Kontur richtet sich nach 
der Art des Stumpfes und der Art der prothetischen Versor- 
gung. Die spezielle Art des Innenraumes 12 ist hier nicht 
weiter von Bedeutung, 

Der Prothesenschaft 2 ist ein sogenannter Saugschaft, 
der mit Hilfe von Unterdruck am amputierten Stumpf fest- 
gehaiten wird. 

Damit beim Einsteigen in den Prothesenschaft 2 vor dem 
Stumpf die Luft entweichen kann, ist im Obergangsbereich 
zwischen der Schaftwand 7 und dem Boden 11 ein Wahlweise zu 
betatigendes Ventil 14 vorgesehen. 
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Saugschafte halten im Wesentlichen durch Unterdruck am 
Stumpf . Urn die Auf rechterhaltung des Unterdrucks zu gewShr- 
leisten, ist nahe der proximalen EinsteckOf fnung 13 und 
somit im Abstand von dem Schaftboden 11 eine Kaznmer 15 vor- 
gesehen. Die Kammer 15 erstreckt sich als geschlossener 
Ring langs dem Omfang der Schaftwand 7 auf deren Innenseite 
8. Die Kammer 15 umgibt somit ringfOrmig den Innenraum 12. 

Eine der Kammerwande ist ein entsprechender ringformi- 
ger Bereich 16 der Schaftwand 1, wahrend die nach innen zu 
gelegene Wand von einem ringf6rmigen Band 18 aus einem 
elastischen Material begrenzt. Das Band 18 liegt langs dem 
Umfang auf der Innenseite 8 der Schaftwand 7. 

Das Material far das Band 18 ist derart gewahlt, dass 
es anschmiegsam^ elastisch dehnbar und flexibel ist. 

Das Band 18 ist randseitig langs zweier streif enfermi- 
ger Bereich 19 und 21 fiachig, mit der Innenseite 8 ver- 
klebt. Die streif enformigen Bereiche 19 und 21 verlaufen im 
Abstand zueinander. Zwischen den Randstreifen 19 und 21 
entsteht ein streif enfarmiger Abschnitt 22, der sich auf- 
grund der Vorspannung des Bandes 18 nach innen vorwfilbt. 

Eine solche Konf iguration wird erhalten, wenn das Band 
18 vor dem Einbau zu einer Manschette verklebt wird, deren 
Innendurchmesser im entspannten Zustand kleiner ist, als es 
dem Umfang des Querschnitts des Schaftes 2 auf der Hohe der 
Kammer 15 entspricht. Beim Ankleben der Randstreifen 19 und 
21 bleibt der mittlere Bereich 22 nach innen zu vor- 
gespannt . 

Der Inneraum der Kammer 15 erstreckt sich auf diese 
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Weise als geschlossener Ring, urn den Innenraum 12 in Um- 
fangsrichtung herum. 

Die Schaftwand 7 enthalt auf der Hohe der Kammer 15, 
zwischen den beiden Randstreifen 19 und 21 eine Bohrung 23, 
die als Druckausgleichskanal wirkt. Ober die Bohrung 23 ist 
der Inneraum der Kammer 15 von der Aufienatmosphare her be- 
luftet. 

Der mittlere Bereich 22 hat gegenttber der Innenseite 8 
eine Hohe b zwischen 0,5 und 3 cm, d.h. der Querschnitt des 
Innenraumes 12 verringert sich in diesem Bereich um 1 cm 
bis 6 cm. 

Die Breite a des konvexen sich nach innen vorwolbenden 
Streifens 22 liegt zwischen 2 cm und 10 cm. 

Die Wirkungsweise des neuen Prothesenschaftes 2 wird 
nunmehr in Verbindung mit Fig. 2 eriautert: 

Beim Anziehen der Prothese steckt der Patient den am- 
putierten Stumpf 25 von der Einsteck5f fnung 13 her in den 
Innenraum 12 des Prothesenschaftes 2. Dabei kann Uber das 
Ventil 14 die Luft entweichen. Das Einstecken ist beendet, 
sobald der Stumpf 25 nicht mehr tiefer in den Prothesen- 
schaft 2 eintauchen kann. 

Je nach Konizitat des Prothesenstumpfes 25 wird friiher 
Oder spater beim Eihsteigen in den Prothesenschaf t 2 die 
sich nach innen vorwolbende anschmiegsame Wand in Gestalt 
des sich vorwolbenden Streifens 18 rait der Aufienseite des 
Stumpf es 25 in Beruhrung kommen und den Innenraum der Kam- 
mer 15 verkleinert. Da das Material elastisch dehnbar ist, 
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wird sich der streif enfonnige Bereich 22 wie veranschau- 
licht, giatt und faltenfrei an der AuBenseite des Stumpfes 
25 anschmiegen. 

Wenn oben stehend von Aufienseite des Stiimpfes 25 die 
Rede ist, kann es sich hierbei urn die beispielsweise 
mit einem Hautpflegemittel versehen bloBe Haut handeln, 
Oder auch die Aufienseite eines zuvor tibergestreiften Li- 
ners. 

Der Spaltraum der einerseits von dem Prothesenstumpf 
25 und andererseits von der Innenseite 8 begrenzt wird, ist 
in Richtung auf die Einsteckdf fnung 13 durch den Prothe- 
senstumpf 25 und den streif enformigen Bereich 22, der an 
dem Prothesenstumpf 25 abdichtend anliegt, hermetisch luft- 
dicht abgedichtet. 

Wenn beim Tragen z.B. durch das Abheben der Beinpro- 
these vom Boden und gegebenenf alls zusatzlich durch die 
Schwungbewegung beim Schreiten zwischen dem Stumpf 25 und 
dem Prothesenschaft 2 eine Kraft entsteht, die bestrebt 
ist, den Prothesenschaft 2 von dem Stumpf 25 abzuziehen, 
entsteht in dem vorerwahnten Spaltraum ein Unterdruck. Die- 
ser Unterdruck ist auf der dem Stumpf benachbarten Seite 
des sich vorwdlbenden und abdichtenden Bereichs 22 wirksam, 
wahrend auf der gegenUberliegenden Seite im Bereich des 
Innenraums der Kammer 15 der AtmosphSrendruck herrscht. Der 
streif enforraige Bereich 22 wird somlt entsprechend dem Mafi 
des Unterdrucks mit grOBerer Kraft gegen die Aufienseite des 
Stumpfes 25 gepresst. Also bleibt die Abdichtwirkung zu- 
verlassig erhalten. 

Selbst wenn aufgrund der Gewebeelastizitat ein unaus- 
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gefiillter Spaltraum oder eine sehr hohe abziehende Kraft 
entsteht, bleibt die Abdichtwirkung erhalten. Die Anpress- 
kraft erhSht sicht mit der Erhohung des Unterdrucks, un- 
abhangig von der ursprtinglichen Vorspannung mit der der 
streif enformige elastische Bereich 22 zu Beginn an der Au- 
lienseite des Stumpfes 25 angelegen hat. 

Die Anpresskraft, mit der der streif enfOrmige Bereich 

22 im entlasteten Zustand anliegt, muss gerade eben ausrei- 
chen, um eine initiale Abdichtwirkung zustande zu bringen. 

Wegen der geringen Vorspannung ist der Tragekomfort 
des erf indungsgemalien Prothesenschaf tes verbessert, weil im 
Bereich der die Abdichtung gewahrleistenden. Kammer 15 prak- 
tisch keine Radialkraft auf den Stumpf 25 ausgeabt wird. 
Die lichte Weite, die der vorspringende Streiferi 22 frei 
lasst, muss gerade eben so gro(3 sein, dass bei alien nattir- 
lich auftretenden Schwankungen des Volumens des Amputa- 
tionsstumpfes im Bereich der Kammer 15 eine abdichtende 
Anlage auf rechterhalten bleibt. 

Um aus dem Prothesenschaft 2 aussteigen zu kOnnen, 
muss der Benutzer das Ventil 14 offnen, damit von unten her 
Luft in den Innenraura 12 nachstromen kann. 

Die gezeigte Aus ftihrungs form eignet sich sowohl ftir 
solche Ampu tat ions stumpfe bei denen verhaltnismSfiig viel 
Gewebe vorhanden ist, beispielsweise Oberschenkelprothesen, 
als auch fur Amputationssttimpf e, die relativ viel hartes 
Knochenmaterial unter der Haut aufweisen, wie beispiels- 
weise UnterschenkelstOmpfe. 

Je nach der Art des spezifischen Stumpfes und den vor- 
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handen Verhaltnissen kann die Kaininer, wie beschrieben, als 
geschlossener Ring ausgebildet sein, oder nur in jenen Be- 
reichen an der Innenwand 8, in denen mit einer Undichtig- 
keit zu rechnen ist. 

Es ist zweckmafiig, wenn die Kammer 15, d.h. die Ab- 
dichtung so dicht wie maglich an das proximale Ende heran- 
geriickt wird. Zwar ist an dieser Stelle die relative Volu- 
menanderung und damit die relative Druckanderung kleiner 
verglichen mit einer distalen Lage der Kammer 15, aber die 
Redundanz in Falle von geringf Ugigen Leckagen ist gtlnstd- 
ger, weil eine grCliere Luftmenge einstromen muss, ehe es zu 
einem merklichen Druckanstieg kommen kann, verglichen mit 
einer distalen Anordnung. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 wird die Kam- 
mer 15 zum Innenraum 12 quasi durch eine Manschette be- 
grenzt, deren Render unter Vorspannung nach auBen gezogen 
sind. 

Es besteht auch die Moglichkeit die erf orderliche Kam- 
mer dadurch zu erzeugen, dass Telle des Bandes 18 nach au- 
fien iiber den Rand der EinsteckSf fnung 13 umgestulpt sind. 

Fig. 3 zeigt eine alternative Ausfiihrungsform die sich 
insbesondere fUr Prothesen eignet, die an AmputationsstOmp- 
fen sitzen, bei denen allseits sehr viel nachgiebiges Gewe- 
be vorhanden ist. 

Im Unterschied zu der AusfOhruhgsf orm nach den Fig. 1 
und 2 wird die Kammer 15 bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 3 radial nach auBen hin von einer ringfarmigen Rille 
Oder Nut begrenzt, die durch eine ringfOrraige oder rillen- 
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formige radial nach auiien gerichtete Ausstulpung 26 der 
schaftwand 7 gebildet ist. An der Innenseite entsteht eine 
langs dem Umfang umiaufende Ringnut 27, die von dem Band 18 
aus elastischem Material Qberdeckt ist. Das Band 18 Uber- 
spannt im Wesentlichen spannungsfrei die Ringnut 27 und 
erganzt den Verlauf der Kontur der Innenseite 8 von distal 
nach proximal r so als ware die Ringnut 27 nicht vorhanden. 

Die so erhaltene Kamraer 15 ist wiederum uber die Boh- 
rung 23 von der AuBenatmosphare her belUftet. Die Wirkungs- 
weise der beschriebenen Oberschenkelprothese ist wie folgt: 

Beim Einsteigen in den Prothesenschaf t 2 wird das Ge- 
webe des Amputationsstumpf es aufgrund der innenwohnenden 
Eigenelastizitat das Band 18 ein Stuck weit in den Ringraum 
radial nach auiien driicken. Auf diese Weise wird sicherge- 
stellt, dass einerseits das Band 18 ISngs dem Umfang wie 
zuvor an dem Stumpf anliegt und andererseits jede S telle 
des Kammerinnenraums das zwischen der Ringnut 27 und dem 
Streifen 18 begrenzt ist, uber die Bohrung 23 beiaftet ist. 

Sollte eine Kraft bestrebt sein, den Prothesenschaf t 2 
von dem Stumpf abzuziehen, wird wie zuvor erlautert der 
Unterdruck wirksam, der in Verbindung mit dem Atmospharen- 
druck den hohlliegenden Bereich des Bandes 18 gegen den 
Amputationsstumpf andrUckt und die Abdichtung bewerkstel- 
ligt. 

Die Aus fUhrungs form nach Fig. 3 hat den Vorteil der 
etwas einfachereren Herstellung, ist dafur aber auf solche 
Versorgungen beschrankt, bei denen der Amputationsstumpf 
allseitig viel nachgiebiges Gewebe aufweist. Sollte diese 
Bedingung nicht erfUllt sein, kahn sie immer noch mit einem 
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elastoplatischen Liner z.B. mit GelfUliung erfullt werden. 

Der Grundgedanke der unterdruckabhSngigen selbstver- 
starkenden Anpresskraft der Dichtung ist nicht nur auf Pro-- 
thesenschafte beschrSnkt, wie sie in den Fig. 1-3 gezeigt 
sind. Dieses Grundprinzip lasst sich auch bei Linern anwen- 
den und ist somit 2ur NachrUstung auch bestehender Prothe- 
sen geeignet. 

Fig. 4 zeigt einen erfindungsgemafien Liner 30, der in 
Form einer nach unten offenen Manschette ausgefuhrt ist. 
Der Liner 30 besteht aus dem in der Prothetik ablichen Ma- 
terial, das einerseits hautvertraglich ist und andererseits 
in radialer Richtung dehnbar ist. 

Der Liner 30 bildet eine Manschette mit einer Innen- 
seite 31 und einer Aufienseite 32, An der Aufienseite 32 ist 
in der NShe des proximalen Endes die erwShnte Kanmier 15 
ausgebildet, die einerseits durch die Aufienseite 32 des 
Liners 30 und andererseits durch das elastische dehnbare 
Band 18 begrenzt ist. Das Band 18 ist wiederum ISngs zweier 
Randstreifen 19 und 21 mit der AuBenwand 32 im Wesentlichen 
luftdicht verklebt. 

Der Druckausgleichskanal zum BelUften des Innenraums 
der Kammer 15 ist in Gestalt eines Kanals 33 in der Wand 
des Liners 30 ausgebildet und verbindet den Innenraum der 
Kammer 15 strdmungsmafiig mit dem proximalen Rand des Liners 
30. Der Druckausgleichskanal 33 kann durch zusatzliche Ver- 
starkungselemente so gestaltet sein^ dass er unabhangig von 
der Belastung des Liners 30 nicht verlegt werden kann. Um 
die initiale Abdichtkraft zu erzeugen, liegt in dem Innen- 
raum der Kammer 15 ein elastischer Ring 34, der den mitt- 
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leren Bereich des Bandes 18 radial nach aulien vorspannt. 

Die Darstellung in Fig. 4 ist nicht mafistablich um das 
Wesentliche der Erfindung erkenneri zu lassen. 

Die Benutzung des erf indungsgemSfien Liners 30 sieht 
wie folgt aus: Der Patient zieht den manschettenartigen 
Liner 30 Qber den Amputations stumpf bis auf die gewUnschte 
Hohe. In diesem Zustand liegt die Innenseite 31 des Liners 
30 satt und dichtend auf der Haut des Stumpf es auf. Sodann 
steigt der Patient mit dem Stumpf in den Prothesenschaft 
ein, beispielsweise einen Prothesenschaft, wie er in Fig. 1 
gezeigt ist, dem jedoch die in Fig. 1 gezeigte Kammer 15 
fehlt. Sobald der Stumpf tief genug in den Prothesenschaft 
eingedrungen ist, wird sich der nach aulien vorwolbende Be- 
reich des Bandes 18 an der Innenseite des Prothesenschaf tes 
anlegen. Hierdurch kommt eine Abdichtung zwischen der In- 
nenseite des Prothesenschaftes und dem elastisch nachgiebi- 
gen Band 18 zustande. 

Die Abdichtwirkung* aufgrund des entstehenden Unter- 
drucks und der Beluftung des Innenraums der Kammer 15 ist 
wie zuvor beschrieben. 

Anstelle eines manschettenartigen Liners kann auch ein 
strumpf f6rmiger Liner mit geschlossenem distalem Ende ver- 
wendet werden. 

Ein Prothesenschaft ist im Abstand zu dem distalen 
Ende mit einer ringformig verlaufenden Kammer versehen. Die 
ringfarmig verlaufende Kammer wird zur Innenseite des Pro- 
thesenschaftes von einer anschmiegsamen Wand gebildet, die 
dazu eingerichtete ist, sich abdichtend an der Au6enseit« 



-16- 



wo 03/024370 



PCT/DE02/03085 



eines Amputationsstumpf es anzulegen. Der Rauiti zwischen die- 
ser anschmiegsamen Wand und dem harten Prothesenschaf t ist 
von der AtmosphSre her belUftet, wodurch eine selbstver- 
starkende abdichtende Anpresskraft der anschmiegsamen Wand 
an den Stiimpf zustande kommt, wenn im distalen Bereich des 
Prothesenschaftes zwischen der Wand und dem distalen Ende 
ein Unterdruck entsteht. 
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Patentanspriiche : 

1. Einen Stumpf aufnehmender becherf Qrmiger Prothe- 
senschaft (2) , 

mit einer im wesentlichen formstabilen Schaftwand (7), 
die eine nach auSen weisende Aufienseite (9) sowie eine nach 
innen weisende Innenseite (8) bildet, 

mit einem im wesentlichen formstabilen Schaftboden 
(11), der mit der Schaftwand (7) verbunden ist und zusammen 
mit der Schaftwand (7) einen becherformigen Innenraum (12) 
begrenzt, der zum Einfuhren des Stumpf es (25) uber eine 
BinfahrOffnung (13) von auflen zuganglich ist, die von einem 
Schaftrand begrenzt ist, wobei die Gestalt des Innenraums 
(13) an die Art des Stumpf es (25) und die Art der protheti- 
schen Versorgung angepasst ist, 

mit einer zum Innenraum (12) abgedichteter Karomer 
(15), die im Abstand von dem Schaftboden (11) an der Innen- 
seite (8) der Schaftwand (7) angeordnet ist, sich zumindest 
ein Stuck weit in Omf angsrichtung des Prothesenschaftes (2) 
erstrecJct und eine zum Innenraum (12) des Prothesenschaftes 
(2) gelegene Wand (18) aus einem anschmiegsamen luftun- 
durchiassigen Material aufweist, die als Dichtung zum Ab- 
dichten des Innenraums (12) gegen den Stumpf (25) dient, 
und 

mit wenigstens einem Druckausgleichskanal (23), der 
einends in die Kammer (15) einmUndet und andernends mit 
einem Druckraum in Verbindung steht, in dem wenigstens At- 
mospharendruck herrscht. 

2. Prothesenschaft nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Druckraiim von der Aufienatmosphare ge- 
bildet ist. 



-18- 



wo 03/024370 



PCT/DE02/0308S 



3. Prothesenschaft nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass die Kammer (15) slch als geschlossener Ring 
in Omfangsrichtung an der Innenseite (8) der Schaftwand (7) 
erstreckt. 

4. Prothesenschaft nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zu der Aufienseite (9) des Prothesen- 
schaft es (2) hin gelegene Wand der Kammer (15) von der 
Schaftwand (7) gebildet ist. 

5. Prothesenschaft nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Kammer (15) in LSngsrichtung des Prothe- 
senschaftes (2) eine Erstreckung zwischen 3 und 6 cm auf- 
weist . 

6. Prothesenschaft nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Material der anschmiegsamen Wand (18) 
elastisch dehnbar ist. 

7. Prothesenschaft nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der anschmiegsamen Wand (18) Mittel zugeord- 
net sind, die dazu eingerichtet sind, die anschmiegsame 
Wand (18) sich in den Innenraum (12) vorwolben zu lassen^. 
und zwar uber eine Strecke, die im wesentliche der Lange 
der anschmiegsamen Wand (18) in Umfangrichtung des Innen- 
raums (12) auf der HGhe der Kammer (15) entspricht. 

8. Prothesenschaft nach Anspruch .1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Mittel von einer radialen Vorspannung 
der anschmiegsamen Wand (18) gebildet sind. 

9.. Prothesenschaft nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die BCammer (15) derart gestaltet ist, dass 
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die flexible Wand (18) eine Offnung begrenzt, die in ra- 
dialer Richtung 1 - 3 cm kleiner ist, als der Querschnitt 
des Innenraums (12) oberhalb Oder unterhalb der Hammer 
(15). 

10. Prothesenschaft nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Druclcausgleichskanal von einer Bohrung 
(23) in durch die Schaftwand (7) gebildet ist. 

11. Prothesenschaft nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Prothesenschaft (2) auf der Hahe 
der Kaminer (15) eine Vertiefung (26) enthait, die der LSnge 
der Kammer (15) in Umfangsrichtung gesehen entspricht, und 
dass die Vertiefung (26) von der flexiblen Wand (18) ver- 
deckt ist. 

12. Prothesenschaft nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Vertiefung (26) von einer langs der In- 
nenseite (8) sich erstreckende Ringnut gebildet ist. 

13. Prothesenschaft nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass er an alien Stellen einschlieBlich dem Be- 
reich der Ringnut (26) im Wesentlichen gleiche WandstSrke 
aufweist. 

14. Liner, der im Gebrauchszustand einen Stumpf zu- 
mindest manschettenartig umgibt, der eine nach auBen wei- 
sende AuBenseite (32) sowie eine nach innen weisende Innen- 
seite bildet/ die dem Stumpf zugekehrt ist, und der ein 
distales sowie ein proximales Ende aufweist, 

mit einer auf der AuBenseite (32) angeordneten Kammer 
(15), die im Abstand von dem distalen Ende angeordnet ist, 
sich zumindest ein Stack weit in Umfangsrichtung des Liners 
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(30) erstreckt sowie eine nach aufien gelegene und nach au- 
ften sich vorwdlbende Wand (18) aus einem anschmiegsamen 
luftundurchiassigen Material aufweist, die als Dichtung zum 
Abdichten des Liners (30) gegen die Wand eines Prothesen- 
schaftes dient, und 

mit wenigstens einem DruckausgleichsJcanal (33) , der 
einends in die Kammer (15) einmUndet, andernends mit der 
AufienatmosphSre in Verbindung steht und der derart gelegen 
ist, dass er im Gebrauchszustand durchiSssig bleibt. 

15. Liner nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kammer sich als geschlossener Ring in Umfangsrich- 
tung langs der Auiienseite (32) des Liners (30) erstreckt. 

16. Liner nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
dass die zu Aufienseite (32) des Liners (30) hin gelegene 
Wand der Kammer (15) von dem Liner (30) gebildet ist. 

17. Liner nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kammer (15) in Langsrichtung des Liners (30) eine 
Brstreckung zwischen 3 und 6 cm aufweist. 

18. Liner nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Material der anschmiegsamen Wand (18) elastisch 
dehnbar ist. 

19. Liner nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass der anschmiegsamen Wand (18) Mittel (34) zugeordnet . 
sind, die dazu eingerichtet sind, die anschmiegsame Wand 
(18) sich radial nach auBen vorwolben zu lassen, und zwar 
ilber eine Strecke, die im wesentlichen der Lange der an- 
schmiegsamen Wand (18) in Umfangrichtung des Liners (30) 
auf der HOhe der Kammer (15) entspricht. 
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20. Liner nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Mittel von einem Spannring (34) gebildet sind, der 
in der Kammer (15) liegt. 

21. Liner nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Kammer (15) derart gestaltet ist, dass die flexi- 
ble Wand (18) im Gebrauchszustand einen Querschnitt defi- 
niert, der in radiaier Richtung 1 - 3 cm grOfier ist, als 
der Querschnitt des Liners (30) oberhalb oder unterhalb der 
Kammer (15) . 
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Prosthetic socket with Seal 



The residual limb is placed in the cup-shaped socket like a piston. Thus, it is a well known measure 
to use the atmospheric pressure to hold the prosthetic socket on the residual limb. For this purpose, 
the residual limb has to be hermetically sealed against the inner socket wall or against a liner 
donned over the residuum. 

A force which tends to pull the prosthetic socket off the residuum immediately creates a vacuum 
which counteracts the pulling force, if sealing is appropriate. However, this suction force 
immediately vanishes, if air enters the gap between the residual limb and the prosthetic socket. 

The European patent application EP 0 632 765 describes a prosthetic socket which is equipped with 
a sealing means that is meant to create a seal between the residuum and the prosthetic socket. 

Said prosthetic socket has a circular groove at a certain distance from its distal end. A sealing ring is 
placed into said groove. Said sealing ring consists of a ring-shaped base which is molded into an 
elastomeric material. Towards the inside of the prosthetic socket, the sealing ring has a sealing 
membrane. 

Said sealing membrane, which snugly contacts the skin of the residuum, is meant to account for 
gapping due to diameter variations of the residuum. The inner width of a prosthetic socket is 
invariable as it is made of a solid material. The volume of the residuum, however, is subject to 
short-term as well as to long-term variations. Long-term variations are caused by changes of the 
tissue volume, whereas short-term variations are, for instance, affected by blood pressure and 
circulation in the residuum. It is known that extremities tend to swell at high temperatures, whereas 
their diameter decreases a low temperatures. This can easily be observed even by a healthy person, 
at the strap of his wrist watch. 

When the patient dons the prosthetic socket, said membrane seal is folded towards the closed distal 
end of the prosthetic socket. The membrane seal contacts the skin of the residuum only due to its 
elastic tension. 

As soon as a force tries to pull the prosthetic socket off the residual limb, a slightly reduced air 
pressure results in the space between the distal end of the socket and said membrane seal. The 
magnitude of said vacuum is approximately proportional to the increase of the gap volume between 
the residuum and the prosthetic socket. 

In said prior art arrangement, the pressure gradient at the membrane seal has a direction which tends 
to lift the sealing membrane off the residuum. Thus, air can get into the gap, and the suspension 
effect caused by the suction vanishes. 

The magnitude of vacuum necessary for said sealing membrane to have the undesired effect of 
loosing contact with the skin of the residuum, depends upon the radial tension of the membrane 
encircling the residual limb. The practice has shown that the radial tension required for said sealing 
membrane to function properly is fairly high. This can lead to circulatory disturbances in the area of 
the sealing membrane as well as in the area between the sealing membrane and the distal end of the 
residuum. 

Concluding from the above it is the scope of this invention to create a prosthetic socket or a liner, 
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respectively, which forms a good seal with the resiuum or the prosthetic socket, respectively, 
without the need of accountable radial tension forces. 

According to this invention, said scope is reached with the prosthetic sockets according to claim I 
and the liner according to claim 14, respectively. 

The prosthetic socket according to this invention is equipped with a ring shaped circular chamber 
close to the proximal opening, meaning in a distance from the distally closed bottom of said socket. 
Preferrably, said chamber surrounds the inner circumference of the cup shaped prostetic socket 
completely. It, so to speek, forms a ring at the inside of the socket and follows its contour. 

It is the nature of the matter for prosthetic sockets, that the contour of the inner surface as well as 
the volume is shaped according to the kind of prosthetic socket made as well as to the kind of 
artificial limb replacement needed. 

Said chamber has a wall made from a flexible material positioned next the inside of said prosthetic 
socket. Said wall is meant to surround and contact the residual limb snugly or, in case of use of a 
liner, to surround and contact the outside of said liner over the residual limb and thus forming a 
seal. A pressure exchange channel is provided in order to keep the pressure within the chamber at 
least a the level of the atmospheric pressure. 

When a force acts to pull a prosthetic socket with the arrangement of this invention off the residual 
limb, a certain vacuum results in the gap of the residuum and the socket in the area between the 
chamber and the distal end of the socket. Because said chamber is vented to atmospheric pressure, 
the pressure gradient resulting is directed towards pressing the flexible wall of the chamber more 
snugly and more tightly onto the residual limb or onto the liner, respectively. 

In contrary to prior art, with the solution according to this invention, the vacuum causes an increase 
of the force pressing the seal onto the residual limb which results in an improved sealing effect. 

With the solution according to this invention, the quality of the seal is no longer dependend upon 
the circular elastic tension of the sealing element. Furthermore, with this invention, the sealing force 
is self regulating according to the magnitude of the vacuum and the sealing force increases with the 
increase of the vacuum. 

It is therefore possible to keep the flexible wall snug to the residual limb by employing only very 
little initial circular tension. 

Said small initial tension needed can be achieved by a multitude of measures. 

One measure is to make the flexible wall from an elastic material in a cylindical shape with a 
diameter smaller than the diameter of the residual limb at the place where the chamber is planned to 
be located. Now, when the brims of said cylidrically shaped wall arc attached to the inner wall of 
the socket, the material must be strechted. The area in between the attached parts stays more or less 
unstreched. This results in the needed initial tension towards the center of the socket. 

Another possible measure would be placing a ring in said chamber which then forms the elastic 
material convexly towards the center. 

It would also be possible to have the main area of said chamber integrated into the wall of the 
prosthetic socket in the form of an encircling annular groove along the circumference of the inside 
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of the socket. Towards the inside of the socket said groove is hermetically closed with an airtight 
flexible wall which forms a continuation of the smooth contour of the inside of the socket. 

Said pressure exchange channel most simply is formed by a drillhole in the socket wall which 
connects the atmosphere to the inside of the chamber. 

The same basic thought can be realized with a liner. In this case the liner is provided with a 
chamber surrounding the outside at a distance from the distal end of the liner. Said chamber again 
has a flexible wall which is on the outside of the liner and which is bulging towards the outside. 
Said flexible wall is to seal against the inside of the prosthetic socket after donning said socket. 
Again, said chamber is connected via a pressure exchange channel to the atmospheric pressure. The 
pressure exchange channel is positioned inside the liner wall and it is leading to the proximal end of 
the liner. Said channel is made such that it cannot be pressed shut when the liner and the prosdiesis 
is donned. 

It is easily understood, that above described new measures can also be used with sockets that have 
additional mechanical suspension means. So it is an option to use a socket with said chamber 
according to this invention in conjunction with a liner and a distal locking mechanism, if said distal 
locking mechanism is sufficiently airtight. In addition, said seal chamber can be used for transtibial 
prostheses or upper extremity prostheses, respectively, in conjunction with supracondylar locking 
means. 

It is not mandatory that said chamber is placed circularly at an even level inside the socket or on the 
outside of the liner, respectively. It is quite possible to have the chamber curve along the 
circumference in order to allow it to be positioned in those areas where the sealing effect is 
optimized. 

If special anatomical facts ensure that in certain areas the residuum constantly has snug contact to 
the socket wall, then the chamber must not surround the entire inner circumference of the socket or 
the entire circumference of the liner, respectively. 

In addition, further embodiments of this invention can be found in the claims. It is stressed, that 
such combinations of embodiments are considered claimed, too, of which there is no detailed 
description made here. 

The figures show examples of embodiments of the present invention. It is shown in: 

Fig. 1 an above knee prosthesis with a socket according to this invention in a longitudinal sectional 
view. 

Fig. 2 the combination of a prosthetic socket acording to this invention with an above knee residual 
limb 

Fig. 3 a prosthetic socket according to this invention with a circular groove in a longitudinal 
sectional view 

Fig. 4 a liner according to this invention in conjunction with an above knee residual limb in a 
longitudinal sectional view. 
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Fig. I shows a very simplified view of an example for the use of the invention in a transfemoral 
prosthesis 1. The prosthesis I has a socket 2 which is connected to an artificial icnee 4 using an 
adapter 3. The artificial knee 4 is continued with an artificial replacement of the calf area which in 
turn is connected to an artificial foot 6. 

The prosthetic socket 2 has a socket wall 7 with an inner surface 8 and an outer surface 9 as well as 
with a socket floor 11 . At the distal end of the socket wall 7, the socket floor 1 1 continues to form a 
one-piece unit with said socket wall 7. The socket floor 1 1 forms together with the socket wall 7 a 
mainly cup shaped interior 12, which can be reached through an opening at the proximal end. The 
length as well as the contour of said interior is dependend upon the kind of prosthesis. The 
particular shape of the interior 12 is not of importance here. 

The prosthetic socket 2 is a so-called suction socket which is suspended at the residuum by suction 
action. 

In order to provide for an air release while donning the socket, an operatable valve 14 is located in 
the transition area between the socket wall 7 ond the socket floor 11. 

Suction sockets hold onto the residual limb by vacuum. In order to maintain said vacuum a chamber 
15 is provided close to the proximal opening 13 and thus at a distance from the socket floor 1 1. Said 
chamber 1 5 forms a closed ring along the entire circumference of the socket wall 7 at the inner 
surface 8. Thus, the chamber 15 surrrounds the interior 12 of the socket in a ring shaped manner. 

One of the walls of said chamber is formed by a ring shaped portion 16 of the socket wall 1. The 
inward pointing wall of said chamber is formed by a ring shaped band 18 made from an elastic 
material. Said band 1 8 is positioned along the circumference on the inside 8 of the socket wall 7. 

The matreial for said band 1 8 is chosen to be conforming, elastically strechable and flexible. 

The band 18 is bonded to the inner surface 8 along two strip shaped areas 19 and 21. Said strip 
shaped areas 1 9 and 2 1 are separated from each other by some distance. In between the strips 19 
and 2 1 an also strip shaped middle area 22 is formed. Due to the strech of the material of the band 
18 said middle area is bulging toward the inside of the socket. 

Such a configuration is obtained when the band 1 8 is closed to a cylidrical sleeve with a diameter in 
the unstreched state smaller than the diameter of the socket 2 in the area of the chamber 15. By 
streching and attaching the strips 19 and 21 to the socket, the middle area 22 remains bulging 
towards the center of the socket. 

Thus, the interior of said chamber 15 forms a closed ring around the circumference of the socket's 
interior 12. 

The socket wall 7 has a drillhole 23 which acts as a pressure exchange channel at the area of the 
chamber 15 between the two stip areas 19 and 21 . Through the drillhole 23, the inner area of the 
chamber 15 is aerated by the atmosphere. 

The middle area 22 bulges from the inner wall 8 for a distance b of 0,5 to 3 cm. This means, the 
diameter of the interior area ist reduced by 1 to 6 cm. 

The function of the newly invented prosthetic socket 2 will now be explained with the help of Fig. 
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When donning the prosthesis the patient inserts the residual limb 25 through the opening 13 into the 
interior 12 of the prosthetic socket 2. The air inside the socket escapes through the valve 14. 
Donning is complete as soon as the residual limb 25 cannot be inserted any deeper into the socket 2. 

Depending upon the degree of a possible conical shape of the residual limb 25 sooner or later 
during donning, the inward bulging flexible wall formed by the strip 18 will get in contact with the 
outer surface of the residual limb 25 and, thus, the interior volume of the chamber 15 will be 
reduced. Since the material is elastically strechable, the strip shaped area 22 will conform snugly to 
the outer surface of the residuum 25 as shown. 

In this context, the term "outer surface of the residuum 25" describes the bare skin of the residual 
limb, e.g., with some skin lotion applied, as well as the outer surface of a liner donned over a 
residual limb. 

The gap volume, which is defined on one side by the residual limb 25 and on the other side by the 
interior 8 of the socket, now is hermetically sealed at the opening 13 through the residual limb 25 
and the strip shaped area 22, which snugly conforms to the residuum 25, forming a seal. 

With the prosthesis in use, longitudinal forces, e.g., caused by gravity when the leg is lifted off the 
floor or caused by dynamic forces during swing phase, respectively, start trying to pull the socket 2 
off the residuum 25. This results in a reduced pressure being formed in the above mentioned gap 
volume. Said reduced pressure acts on the side of the inwardly bulging area 22 direcly next to the 
residual limb whereas the opposite side, i.e., the inside of said chamber 15, is subject to the 
atmospheric pressure. Thus, the strip shaped area 22 is being pressed onto the outside of the residual 
limb with an increasing force when the vacuum increases. Therefore, the sealing effect is 
maintained reliably. 

Even if gapping increases due to tissue movement or even if the pulling force becomes very large, 
the sealing effect is maintained. The force pressing the seal area 22 onto the residuum increases 
with the increase of vacuum and this is not dependent upon the magnitude of the original circular 
elastic tension of said chamber 15 pressing onto the residuum 25 in the area 22 at pressure 
equilibrium. 

Said circular tension of the area 22 around the residuum must only be just high enough to maintain 
snugness around the residuum and thus creating an initial sealing effect 

Because of said small circular tension and thus, because almost no radial force from the sealing 
chamber 15 acts onto the residuum 25, the comfort of the prosthetic socket according to this 
invention is improved compared to prior art arrangements. The crossectional area left open by the 
inwardly bulging strip 22 must just be small enough to ensure, that no gapping between the 
chamber 15 and the residuum due to movement and changes in volume of the residual limb occurs 
at all times . 

In order to doff the socket 2, the user must open the valve 14 for allowing an airflow into the 
interior 12. 

The shown embodiement of the invention is suitable not only for residual limbs with a lot of soft 
tissue like transfemoral residual limbs but also for those residual limbs with a relatively large bony 
area directly underneath the skin such as transtibial residual limbs. 
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Depending upon the specific kind of a residual limb as well as upon other circumstances, the 
chamber can be embodied either as a circular ring as described or it is possible to place only one or 
more chambers in areas at the inner wall 8 where a sealing deficit is anticipated. 

It is preferred to place the chamber 15, i.e., the seal, as close as possible to the proximal end. 
Although, in this case the relative change of volume and thus the change of pressure is smaller than 
when the chamber IS is placed more distally but in the case of a small leakage the situation is more 
favorable compared to a distal placement of the arrangement because a larger amount of air has to 
flow into the socket before a relevant increase of pressure occurs. 

In the embodiement of the invention shown in Fig. 1 the chamber 15 is separated from the socket 
interior 12 through a sleeve shaped membrane the brims of which are under radial tension towards 
the outside. 

There is also the possibility to create the chamber by pulling parts of the strip 18 back over the brim 
of the opening 13 and then reversing it down. 

Fig 3 shows an alternative embodiement of this invention which is particularly suitable for residual 
limbs having a mass of soft tissue all around. 

As opposed to the embodiements shown in Fig: 1 and Fig. 2, Fig. 3 shows an embodiement where 
the chamber 15 is formed by a ringshaped groove extending radially towards the outside. Said 
groove is formed by a ringshaped or radial bulge 26 of the socket wall 7. At the inner surface a ring 
shaped circular groove 27 is formed which in turn is covered by a band 18 made from an elastic 
material. The band 18 streches more or less without tension over the ring shaped groove 27 and thus 
closes the groove and creates a smooth contour of the inner surface 8 from distal to proximal just 
like the ring shaped groove 27 would not be there. 

The thus obtained chamber 15 again is connected over the drillhole 23 to the outer atmosphere. The 
function of the described above knee prosthesis is as follows: 

After donning the prosthetic socket 2, the elastic properties of the band 1 8 allows the soft tissue of 
the residual limb to be pressed radially some distance into the ring shaped space formed by said 
groove. This ensures on one hand side that the band 18 circularly has contact to the residuum as 
descibed above and on the other hand side that the entire interior of the chamber formed by the ring 
shaped groove 27 and the band 18 is aerated via the drillhole 23. 

In the case of a force pulling on the socket 2 trying to slide it off the residuum, the vacuum comes 
into effect which in combination with the atmospheric pressure presses the hollow area of the band 
1 8 against the residual limb and thus creates the seal as described above. 

The embodiement according to Fig. 3 has the advantage to be easier to manufacture. However, it is 
limited to the use with residual limbs having a lot of soft tissue all around. If this is not the case, an 
elastoplastic liner, e.g. a liner filled with a gel, can still be employed to fiillfill the above 
requirement. 

The basic thought of this invention, i.e., the self regulating contact force of the seal being dependent 
upon the amount of pressure reduction, is not limited to the use in prosthetic sockets as shown in 
Fi I - 3. The basic principle can also be used for liners and therefore it is also useful for retrofitting 
existing sockets. 
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Fig 4 shows a sleeve shaped liner 30 according to this invention. Said liner 30 has an open lower 
end and it is made from a skin friendly material which is radially strechable as commonly used in 
prosthetic systems. 

Said liner 30 forms a sleeve with an inner side 3 1 and an outer side 32. At the outer side 32 said 
above described chamber 15 is incorporated close to the proximal end. Said chamber 15 is formed 
on one side by the outer side 32 of the liner 30 and on the other side it is formed by an elastically 
flexible band 1 8. Said band again is bonded to the outer wall 32 in an arirtight manner at the two 
brim strip areas 1 8 and 2 1 . 

The pressure exchange channel for aerating the interior of the chamber 15 is formed as a channel 33 
in the wall of the liner 30 and it connects the interior of the chamber 15 with the proximal brim of 
the liner 30 to allow fluid flow. The pressure exchange channel 33 can have reinforcement elemets 
incorporated such that it is not possible to press the channel shut despite a load being forced on the 
liner. In order to obtain an initial sealing contact, an elastic ring 34 is placed inside the chamber 15. 
Said ring 34 forces the middle part of the band area 18 bulging toward the outside. 

The drawing shown in fig. 4 is not to scale in order to demonstrate the most important features of 
the invention. 

The use of the liner 30 according to this invention is as follows: The patient dons the sleeve shaped 
liner over the residual limb to the desired height. In this state, the inner side 3 1 of the liner 30 has a 
snug and thus sealing contact to the skin of the residuum. Then, the patient dons the prosthetic 
socket, e.g., a socket as shown in Fig 1 with the chamber 1 5 missing. As soon as the residuum has 
slit into the socket deep enough, the outward bulging area of the band 1 8 will come to get into 
contact with the inside surface of the prosthetic socket. This produces a sealing effect between the 
inside of the socket an the elastic band 18. 

Due to aerating the interior of the chamber 15, the tightness and thus the quality of said sealing 
effect is dependent upon the vacuum as described above. 

Instead of using a sleeve shaped liner, a sock shaped liner liner with its distal end closed can also be 
employed. 

A prosthetic socket is equipped with a ring shaped chamber along the circumference at a distance 
fix)m its distal end. The ringshaped chamber at the circumference is formed by a conforming 
flexible wall at the inside of the prosthetic socket. Said flexible wall is meant to form a contact seal 
around the outside of the residual limb. The space between said contouring flexible wall and the 
hard prosthetic socket is aerated by the atmosphere creating a self reinforcing sealing contact force 
of said contouring flexible wall on the residual limb when a reduced pressure occurs in the area 
between the distal end of the prosthetic socket and said contouring flexible wall. 
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Claims: 



1 . A cup-shaped prosthetic socket (2) intended to contain a residual limb, 

with a principally rigid socket wall (7) constituting an outwardly pointing outer side (9) and an 

inwardly pointing inner side (8), 

with a principally rigid socket floor (1 1) which is connected with the socket wall (7) and which 
defines together with said socket wall (7) a cup-shaped interior (12), which is accessible from 
outside, for the insertion of the residual limb (25), via an opening (13) being confmed by a socket 
brim, the shape of the interior (13) being adapted to the type of residual limb (25) and to the type of 
artificial limb replacement, 

with a chamber (15), which is sealed towards the interior (12) and which is located at a distance 
from the socket floor ( 1 1) on the inner side (8) of the socket wall (7), and wich extends at least for 
some distance along the circumference of the prosthetic socket (2), and which has a wall (18) made 
of a contourable, flexible air-tight material, which serves to seal the interior (12) towards the 
residual limb (25), and 

with at least one pressure compensation channel (23), one end of which runs into the chamber (15), 
and the other end of which is connected to a pressure environment where at least atmospheric 
pressure is prevailing. 

2. Prosthetic socket according to claim 1, characterized in that the pressure environment is 
constituted by the outside atmosphere. 

3. Prosthetic socket according to claim 1 , characterized in that the chamber (15) encircles the 
circumference of the inner side (8) of the socket wall (7) as a closed ring . 

4. Prosthetic socket according to claim 1, characterized in that the wall of the chamber (15) directed 
towards the outer side (9) of the prosthetic socket (2) is constituted by the socket wall (7), 

5. Prosthetic socket according to claim 1, characterized in that the chamber (15) measures between 
3 and 6 cm in the longitudinal direction of the prosthetic socket (2). 

6. Prosthetic socket according to claim 1, characterized in that the material of the flexible wall (18) 
is elastically extendible. 

7. Prosthetic socket according to claim I, characterized in that the flexible wall (18) comprises 
means intended to have the flexible wall (18) bulged towards the interior (12), actually over a 
distance which principally corresponds to the length of the flexible wall (18) in a circumferential 
direction along the interior (12), at the level of the chamber (15). 

8. Prosthetic socket according to claim 1, characterized in that said means are constituted by radial 
prestrech tension of the flexible wall (18). 

9. Prosthetic socket according to claim 1, characterized in that the chamber (15) is shaped such that 
the flexible wall (18) circumscribes an opening, which in a radial direction is 1 to 3 cm smaller than 
the cross section of the interior (12) above or below the chamber (15). 

10. Prosthetic socket according to claim 1, characterized in that the pressure exchange channel is 
constituted by a drill-hole (23) through the socket wall (7). 
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1 1. Prosthetic socket according to claim 1, characterized in that the prosthetic socket (2) has a 
cavity (26) at the level of the chamber (15) which corresponds to the length of the chamber (15) in a 
circumferential direction, and that said cavity (26) is covered by the flexible wall (18). 

12. Prosthetic socket according to claim 1, characterized in that the cavity (26) is constituted by an 
annular groove extending along the inner side (8) of the socket wall. 

13. Prosthetic socket according to claim I, characterized in that its wall thickness is principally 
constant all over, including the area of the annular groove (26). 

14. Liner, which encompasses a residual limb at least like a sleeve during use, which has an 
outwardly pointing outer side (32) and an inwardly pointing inner side, which is facing the residual 
limb, and which has a distal and a proximal end, 

with a chamber (15) which is provided on the outer side (32) and which is positioned at a distance 
from the distal end and wich extends at least for some distance along the circumference of said liner 

(30), 

and which has an outwardly positioned and outwardly bulging wall (18) made of a contourable, 
flexible, air-tight material which serves to seal the liner (30) against the wall of a prosthetic socket, 
and 

with at least one pressure compensation channel (33), one end of which runs into the chamber (15) 
and the other end of which is connected with the outside atmosphere, and which is arranged in such 
a way that it remains unblocked during use. 

15. Liner according to claim 14, characterized in that the chamber extends in the form of a closed 
ring in a circumferential direction along the outer side (32) of the liner (30). 

16. Liner according to claim 14, characterized in that the wall of the chamber (15) positioned 
towards the outer side (32) of the liner (30) is constituted by the liner (30). 

17. Liner according to claim 14, characterized in that the chamber (15) measures between 3 and 6 
cm in the longitudinal direction of the liner (30). 

1 8. Liner according to claim 14, characterized in that the material of the flexible wall (18) is 
elastically extendible. 

19. Liner according to claim 14, characterized in that the flexible wall (18) comprises means (34) 
intended to have the flexible wall (18) radially bulged outwardly, actually over a distance 

which principally corresponds to the length of the flexible wall (18) in a circumferential direction of 
the liner (30), at the level of the chamber (15). 

20. Liner according to claim 14, characterized in that said means are constituted by an elastic ring 
(34) provided within the chamber (15). 

2 1 . Liner according to claim 14, characterized in that the chamber (15) is of such a shape that the 
flexible wall (18) deflnes a cross section during use, which in a radial direction is 1 to 3 cm larger 
than the cross section of the liner (30) above or below the chamber (15). 



9 



Summary: 



A prosthetic socket is provided with a ring-shaped chamber located at a distance from its distal end. 
Towards the inner side of the prosthetic socket, said ring-shaped chamber is formed by a flexible 
wall which is intended to tightly conform to the outside of a residual limb. The space between this 
flexible wall and the rigid prosthetic socket is aerated by the atmosphere, thus generating a self- 
reinforcing sealing contact force of the flexible wall acting on the residual limb, if a vacuum 
develops in the distal area of the prosthetic socket, between said wall and the distal end of the 
residual limb. 
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